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ABSTRACT 

Urban development may 1·esult negative impact on the environment, especially 
on hydrological condition in the area, both on the surface and groundwater. 
Urban development will also cause transportation facilities to increase, such as 
road and vihicles. Human settlement may also cause volume of runoff to increase, 
beside degradation of water quality. 

Chemical substances has been introduced when rain dt·ops are formed as 
nucleous of condensation. When rain falls to the earth surface some gases in the 
atnwsphere dissolved in tbe rainwater. Those situation make the rainwater is not 
purely H20. Minerals in the solls, and rocks are dissolved in the water wben the 
rainwater in contact with those matter, Consequently runoff which is fanned by 
rainwater has some chemical substances and these substances will be con
stributed to receiving water bodies. Surface run'o,ff drainningfrom urban land has 
some chemical substances will be higher in consentration in comparison to those 
runoff originated from rural area. 

In this paper some investigations ralated to urban runoff in the some countries 
were reviewed, especially those related to quality of surface water drainning from 
urban area. Among the investiqations it could be observed that those runoff drain
ning from urban land have a significantly high of chemical substances such as 
BOD, COD, suspended solids, total dissolved solids, chlm·ide, phosphate, nitrate 
and coliform bacteria. In some cases, heavy tnetals· such as Pb was also present in 
those kinds of runo,ff. Basf!d on the findings, it is concidered that such investiga
tion are w-gently needed in Indonesian cities. 

INTI SARI 

Perkembangan daet·ab kota dapat memberikan dampak negatif pada kondisi 
bidrologi, baik pada air pennukaan tnaupun air tanah. Perkemban.gan daerab 
kola juga didukung oleh pertambangan sarana tran~portasi serta prasarananya, 
yaitujalan raya dan kendaraan bennotor. Perkembangan daerab permukiinan di 
dacrab perkotaan juga menyebabkan bertambahnya volume limpasan dan pe
nurunan kualitas air. Penelitian yang mengarab kepada dampak terbadap kon
disi bidrologi, kbususnya pada kualitas air di beberapa negara di luar Indonesia 
dikaji, kbususnya yang menyangkut kualitas air permukaan yang berasal dart 
daerah kota. 
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_ran" tc>rdapat di dalam air sudah ada sejak awal terbentuknya 
r bujun dan pada proses jatuhnya air hujan ke muka bumi. Terdapat

·:ondensa1ii sudab menunjukkan masuknya zat lain ke dalam air hujan. 
l bujaJ1 jatuh ke muka bumi, berbagai macam gas terlarut d( dalam air 
el;u t. Air hujan yang ja6uh di muka bumi melarutkan tanah, · batuan 

:erial lain yang ada di muka bumi, selanjutnya zat yang larut tersebut 
aliran air yang terbentuk. Di daerah perkotaan material di tanah 

-"'""-r.•·'"lZan dan jalan ray a merupakan sumber pencemar yang sang at berarti. 

apa penelitian menw~;ukkan bahwa air limpasan yang berasal da1·i 
;;U; perkotaan, baik yang berasal dari jalan raya maupun dm·i pekarangan 
.- nyai kadar zat kimia yang cukup tinggi dan mempunyai potensi yang 
_ ·ebagai pencemar bagi badan air penerima limpasan terse/Jut. Pencemar 

.__,....,.""· ... t d ilihat dari BOD, COD, kadar zat tersuspensi, kadar zat terlarut, klorida 
; nitrat dan bakteri bentuk coli. Babkan ada beberapa kadar logam be-rat 
" Pb yang terdetc>ksi pada limpasan ini. 

: /e1zuacu kepada basil penelitian di luar negeri nampaknya penelitian di In
>sza semacam itu perlu pula dilakukan, mengingat babwa perkembangan 
di Indonesia pesatjuga. 

ndahuluan 

,"ota dengan segala aktivitasnya tc
- . nanyak diketahui scbagai salah satu 
.. 'T!ber penccmaran air. Pcnccmaran 
-. dapat terjadi pacla air pcrrnukaan 
_,r ungai) maupun pada air tanah. 

: 1rn ber utarna pencemaran air di dac
r - h kota biasanya ac.lalah elari scktor
·cktor rumah tangga, sektor pcrc.la
"Jngan maupun scktor industri. Pusat
?USat pelayanan urnum juga dapat mc
rupakan sumber penccmaran air ini. 
Pcncemar tcrsebut berujud limbah, ba-
1 , paelat, cair maupun gas . Sudah ba
npk pcnelitian yang rncngarah kepada 
rnasalah penccmaran ini di dac rah pcr
'O taan, scpeni yang dilakukan oleh 
peneliti terdahulu Sudannadji. (1991) 
mcneliti kernungkinan akibat lirnbah 
terhadap kualitas airtanah eli Kota
madya Yogyakarta, Sugcng Martopo, 
19So mcneliti juga pencemaran air 
ba ik airtanah maupun air pcrmukaan 
di kota yang sama. 

Pada dasarnya para pcneliti bcrpcn-

dapat bahwa pcnccmaran air di dacrah 
kota itu paling banyak discbab~an olch 
limbah clari scktor kegiatan kota dan 
scktor rumah tangga. Walaupun dcmi
kian bukan bcrarti bahwa sumbcr pcn
ccrnaran air tcrsebut hanya berasal da
ri dua hal tcrscbut eli aras. Bctapapun 
kccilnya sumbcr penccmar lain mcm
punyai andil dalam pcncemaran air di 
dacrah pcrkotaan. 

Kcgiatan kota menyangkut bcrbagai 
macam aspck, yang kescmuanya dapat 
mcmbc rikan andil periccrriar kcpada 
air. Bcbcrapa hal sudah discbutkan eli 
atas yaitu scktor 'rumah tangga dan in
dustri. Sektor lalu lintas dapat pula 
merupakan sumbcr penccmar air yang 
perlu dipcrhati'kan. ]alan raya dapat 
pula merupakan sumber pcncemar air 
yang potensial, karcna jalan raya tidak 
hanya berfungsi sebagai sarana lalu lin
ras saja, tetapi jalan ini dapat diguna
kan untuk kegiatan lain sepcrti bcr
jualan (khususnya di Indonesia), tcm
pat parldr dan lain sebagainya. Ccccr
an minyak oli, debu dan sampah 
banyak dijurnpai di jalan raya. 
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Penelitian semacam ini memang masih 
langka dilakukan, andaikata dilakukan 
baru me.mpunyai skala kecil. Dcngan 
makin berkembangnya daerah-daerah 
perkotaan baru, maka aspek pence
maran air termasuk yang bersumber 
dari jalan raya akan makin perlu diper
hatikan. Dalam tulisan ini akan dicoba 
untuk mengkaji beberapa hasil pe
nelitian yang berkaitan dengan masa
lah kualitas air dari daerah perkotaan 
khususnya yang bersumber dari lim
pasan (runoff) di daerah kota, baik 
yang dilakukan di luar negeri maupun 
prospeknya apabila penelitian sema
cam ini dilakukan eli Indonesia. 

Dari Air Hujan Menjacli Air Lim
pasan 

2.1. Presipitasi (Hujan) 
Pada dasarnya air merupakan ikat

an antara 2 atom hidrogcn dan satu 
atom oksigen, sehingga apabila kita 
mcnyebut air, maka konotasi kita air 
tersebut mempunyai susunan H20. 
Walaupun demikian air di alam ini (na
tural water) tidak hanya mernpunyai 
komposisi kimia schagai ll20 saja Air 
hujan sekalipun yang secara alami me
rupakan air termurni tidak pernah 
mempunyai susunan kimia murni se
bagai I-120. Semenjak permulaan ter
jadi proses pembentukan hujan de
ngan adanya·imi kondensasi pada saat 
awal terjadinya proses kondensasi, air 
sudah tercampur dengan zat lain. Ke
tika hujan jatuh ke muka bumi, berba
gai macam gas akan larut di dalamnya. 
Gas dari kegiatan volkanik, emisi gas 
dari industri, lalu lintas dan kegiatan 
rumah tangga sebagian larut di dalam
nya dan terbawa jatuh ke muka tanah. 
Apabila air hujan sendiri sudah mem
bawa gas terlarut di dalamnya, partikcl 
debu dan zat kimia lain, maka air hujan 

bukan lagi merupakan H20 murni. Be
lum lagi termasuk hujan yang jatuh di 
atas tumbuh-tumbuhan, komposisinya 
tentu akan berbeda. 

2.3.limpasan 
Ketika hujan jatuh ke permukaan 

tanah tcnaga mekaniknya yang berupa 
tenaga tetesan air hujan (tenaga gravi
tasi) menyebabkan agregat tanah ter
dispersi menjadi partikel yang lebih ha
Jus. Pada saat itu pula sudah terjadi 
proses erosi pcrcik (splash erosion) 
terhadap tanah. Hasil erosi ini terang
kut sebagai muatan sedimen, yang di
endapkan di tempat yang lebih rendah. 
Zat-zat kimia juga terlarut di dalamnya 
dan terbawa pula dalam aliran air ter
scbut. Di daerah kota tidak hanya ba
tuan yang larut di dalamnya tetapi le
bih dari itu; ceceran sampah dari ke
giatan rumah tangga serta limbah dapat 
menyumbangkan zat kimia kcpada air 
yang melaluinya. Penggunaan jalan ra
ya sebagai sarana transportasi menye
babkan banyak pencemar yang berasal 
dari sisa emisi kendaraan bermotor, 
ceceran oli, bensin, debu dari gesekan 
ban, clan bahkan lebih dari itu. Peng
gunaan jalan raya digunakan juga un
tuk kepentingan lain , seperti untuk 
berjualan dan parkir menyebabkan pu
la kompleksnya sumber penccmar yang 
berasal dari jalan raya ini. Kendaraan 
andong masih menggunakan kuda se
bagai tenaga penggerak yang scring 
masih membuang kotorannya (hajat
nya) di jalan raya tanpa dapat tcrkon
trol. 

Oleh sebab itu semua yang diper
kirakan di atas akan mcnycbabkan 
tingginya kadar pencemaran pada air 
limpasan. Pencemaran ini dapat terba
wa ke air sungai, bahkan dengan bcr
bagai cara dapat pula mcresap kc 
dalam airtanah. 

·----~~--~--~~~~-----------
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2.3. Limpasan dari pekarangan 

Kota dilengkapi dengan jalan raya 
sebagai pcndukung kegiatan kota, khu
susnya transportasi dan koml}nikasi. 
Jalan raya yang baik selalu dilcngkapi 
dcngan sarana drainase air hujan di ka
nan kirinya, agar air hujan yang tidak 
mampu meresap kc dalam tanah dapat 
tersalur dan tertampung olch saluran 
drainase itu. Dalam perencanaan drai
nase ini biasanya sudah cukup mem
pertimbangkan kapasitas tampung sa
luran dengan memperhitungkan curah 
hujan, topografi, dan faktor-faktor Jain 
termasuk hidraulika saluran. Saluran 
ilu dirancang mampu untuk menam
pung limpasan yang dihasilkan olch 
hujan dcngan periodc ulang tcrtcntu. 
Walaupun demikian sering clijumpai 
bahwa saluran eli daerah kota tidak 
mampu menampung limpasan terse
but, disebabkan antara lain oleh: 

a) sampah dari daerah urban yang 
menyumbat saluran; 

b) sedimcn yang berasal dacrah seki· 
tarnya; 

Tidak jarang limpasan dari peka
rangan rnasuk ke dalam sclokan ini. 
tetapi ticlak mengaiir langsung kc sc
lokan itu. Air mengalir rnasuk mclalui 
lobang inlet saluran masuk kc dalam
nya. Apabila lobang inlet ini tersumbat, 
justru akan menyebabkan banjir di ja
lan raya itu sendiri. Lirnpasan yang bcr
asal dari pekarangan ini membawa se
dimen yang cukup besar. Apabila litn· 
pasan dari pekarangan dapat diccgah 
supaya tidak mencapai jalan raya, be
berapa keuntungan dapat clipcroleh: 

a. jalan raya tidak banjir; 

b . scdimentasi tidak terjadi eli jalan 
raya; 

c. debu tidak terdapat dan bcrham
buran di jalan raya; 

d. lalu lintas dan keschatan (tcrutama 
mata) tidak terganggu. 

2.4.Airtanah 

Airtanah bersurnber clari hujan pula 
setelah melalui berbagai proses dalam 
claur hidrologi. Di claerah urban masih 
banyak airtanah yang digunakan seba
gai persediaan air clomestik. Oleh se
bab itu airtanah penting untuk diper
hatikan kelestariannya. Daerah irnbuh 
(rechange area) airtanah clapat hanya 
berasal dari dacrah itu sendiri atau da
pat pula berasal dari dacrah yang terle
tak jauh di hulu. Apabila imbuh airta
nah berasal dari claerah itu, lebih-lcbih 
di daerah kota, maka airtanah dari pc
karangan dan sckitar jalan raya dapat 
mcmberikanfrnenaikkan jumlah airta
nah di daerah itu, tctapi dj samping itu 
limpasan juga dapat mcmberikan zat 
penccmar ke dalarn airtanah. Sum
bangan pencemar kcpada ainanah eli 
daerah yang sama, dapat terbawa jug;_~. 

kc tcmpat yang lcbih jauh kc hilir. 

Karakteristik Kualitas Air Limpasan 
di Daerah Urban 

5. 1. Hasil penelitian terdahuJu 

Kualitas air di daerah pcrkotaan pa
da umumnya lebih jelck dibandingkan 
kualitas air di daerah pedesaan. Hal ini 
scbagai konsekucnsi kcgiatan pcndu
duk di daerah kota seperti tclah disc
butkan di muka. Rebcrapa hasil pcn<:
litian kualitas air di daerah kota, haik 
air limpasan maupun air limbah yang 
dilakukan oleh beberapa pencliti cli
tunjukkan pada Tabcl 1. 
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Tabell. Karakteristik Kualitas Air Limpasan di Daerah Urban 

Parameter Musgrave Powells Bunnc- Durham Naismith 

Avemue Creek *) rong DC **) Ditch ***) 

Drain *) SWC*) 

BOD (mg/1) 30 18 28 14,5 1] ,4 

COD (mg/1) 179 41 

Padatan tersusp (mg/1) 269 236 275 2730 974 

Padatan terlarut (mg/1) 120 118 137 275 

Cl (mg/1) 12,6 

Posfat total (mg/1) 2,98 1,60 2,10 0,58 

N03 (mg/1) 0,78 0,96 0,61 4,4 

Pb (ppb) 0,32 

pH 6,78 6,98 6,47 7,7 

Faecal coliform (MPN/100 ml) 'i1x104 41x101 6,5x1 04 3 X 101 

Total col ifonn (MPN/100 ml) 5,6x1 06 2,2x1 06 2 xl06 
--- - - ----- --- ---- - - ·-------·--------- ----

Sumber 
*) Cordery, 1976. 

**) Bryan, 1972 
***) A11gino et al, 1972. 

Dari basil penclitian terdahulu (Ta
bcl 1) ternyata dapat dikctahui bahwa 
limpahan yang bcrasal dari dacrah 
urban cukup potcnsial scbagai sumber 
pcncemar. Padatan tersuspcnsi , padat
an terlarut dan kandungan bakteri 
bentuk coli sangat mcncolok tingginya. 
Lebih menarik lagi bahwa yang dida
patkan di Durham DC, bahwa air lim
pasan sudah mengandung Pb scbcsar 
0,32 ppb Sumber Pb ini diperkirakan 
ada huhungan dengan emisi gas dari 
knalpot kendaraan bermotor. 

Kadar pencemar tcrsebut tidak sa
ma selamanya tcrjadi aliran scsudah 
hujan. Pacta umumnya kadar penccmar 
yang tinggi tercapai sebelum aliran ter
sebut mcncapai puncaknya. Ketika alir
an mencapai puncaknya, justru kadar 
pcnccmar sudah menurun, dan scte
rusnya akan kembali mcnjadi rcndah. 
Jadi justru pada saat- saat awal tcr
jadinya aliran itulah kadar pcnccmar 

yang tinggi akan dijumpai. 

Angka bakteri coli yang cukup ting
gi yang terdapat pacta limpasan di
mungkinkan oleh adanya tinja dari bi
natang yang sering membuang kotoran 
eli jalan raya, dan kemudian terbawa 
aliran pacta saat terjadi hujan tersehut, 
sedangkan debu yang terakumulasi di 
jalan raya mcnyebabkan tingginya ka
dar zat tersuspensi dalam air limpasan 
terse but. 

Kadar zat pencemar yang terbawa 
oleh limpasan yang bersumhcr dari 
jalan raya maupun yang bcrasal dari !a
han pckarangan dapat clihitung apabila 
jumlah kejadian hujannya sclama wak
tu tertentu diketahui scrta kadar zat 
penccmar dari kedua sumber limpasan 
tersebut diketahui. Hal ini telah dila
kukan oleh Cordery (1976) yang me
nycbutkan bahwa BOD yang terangkut 
selama setahun di Musgrave Avenue 
olch aliran air sehahis hujan scbcsar 
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- ' ' · ha/ th , padatan tcrsuspcnsi sc
·- r 2863/ha/th , amonia scbcsar 

_ 29 .· >/ ha/ th dan posfat scbcsar 2,86 
· g halth. Di Durham DC angka tcr
ebut tcrnyata lebih tinggi, yaitu non 
·-. l 5 kg/ha/th, COD sebcsar l 1()5.7 

.-_ , ha/th, padatan terlarut scbcsar 
: - 821, 2/ ha/th, klorida scbcsar 81,82 

ha/ th , posfat scbesar 3,81 kg/ha/th 
dan Pb scbcsar 2,13 kg/ha/th . 

Dari angka-angka tcrsebut tcrnyata 
pcnccmar yang terangkut oleh air lim
pasan dari jalan raya dan lahan pcka
rangan di dacrah urban selama seta
hun cukup tinggi, yang bcrarti bahwa 
sumbangannya kepada tubuh air pc
nerima juga perlu diperhitungkan. 

2. Beberapa pemikiran tentang pe
nelitian di Indonesia 

Suatu fakta bahwa pcnelitian ma
salah kualitas air limpasan di dacrah 
kota bclum lcngkap, hahkan bolch di· 
katakan masih langka. Mendasarkan 
pada fakta tcrscbut clidukung olch 
penting artinya pcnclitian yang mc
nyangkut kualitas air di dacrah urban, 
khususnya tentang lirnpasan, maka da
pat dimengerti bahwa penclitian sema
cam itu perlu dilakukan di Indonesia. 
Selama ini pcnclitian yang suclah tcr
scntuh adalah pcnclitian yang mc
nyangkut penccmaran air dalarn hu
bungannya dengan industri, dcngan 
kegiatan rumah tangga scrta dcngan 
pertanian maupun kegiatan pertam
bangan. 

Mcngingat hasil pcnclitian di luar 
negcri bahwa tcrdapat kadar pcncemar 
termasuk Pb yang cukup bcrarti di 
dalam air limpasan yang bcrasal dari 
jalan raya. maka tidak tcnutup ke
mungkinan bahwa di Indonesia akan 
mcndapatkan hasil yang mirip. Lcbih
lebih apabila cliingat bahwa kcpadatan 
lalu lintas di jalan-jalan kota di In-

doncsia sangat tinggi. 

Kadar baktcri coli juga menunjuk
kan angka yang sangat tinggi. !ni me
nunjukkan bahwa tingkat penccmaran 
tinja di jalan raya juga cukup tinggi. 
Sumbcr dari pencernar ini rnungkin 
adalah kotoran binatang scpcni anjing 
dan kucing. Di bcbcrapa kota eli In
donesia rnasih digunakan andong de
ngan kuda sebagai pcnghclanya. Tidak 
tertutup kcmungkinan kotoran dari ku
da tersebut juga menyumbangkan ka
dar bakteri coli yang cukup tinggi, yang 
pcrlu untuk diungkapkan lcbih rinci. 

Baku rnutu lingkungan tentang air 
dan udara sudah ditctapkan , telapi 
sampai pada saat ini bclum c.lapat ber
laku secara cfcktif khususnya mengc
nai baku rnutu uc.lara. Olch scbab itu 
bclum ada kontrol yang cfisicn tcr
hadap emisi dari kcndaraan bennotor 
di jalan raya, yang kcmungkinan bcsar 
juga rncrupakan pcnyebab pcn
ccmaran air yang bcrasal dari daerah 
kota. 

Penntnp 
---

Bcbcrapa hal dari hasil tclaah pc
nclitian yang mcnyangkut kualitas air 
limpasan di daerah pcrkotaan dapat 
dibcrikan rumusan sebagai bcrikut ini. 

1. Pcrkembangan kota telah tcrbukti 
memberikan dampak ncgatif pada 
kualitas air permukaan yang bcr
asal c.\ari jalan raya dan lahan pc
karangan. Sclanjutnya air limpasan 
tcrsebut dapat menyumbang pcn
cernar kepada baclan air pcncrima 
air terscbut, baik air sungai mau
pun airtanah. 

2. Bahwa bcsarnya hujan yang mcrn
bentuk aliran rncrupakan faktor 
yang bcrpcngaruh tcrhadap bcsar
nya kadar pcnccmar di dalam air 
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limpasan, tcrbukti dari variasi pen
cemaran menurut waktu, dan in
tensitas hujan yang berbeda-beda 
yang menjadi penyebab tcrjadinya 
lirnpasan itu. Walaupun bila diban
dingkan dengan air limbah domcs
tik dan limbah industri kadar pen
cemar dalam limpasan masih rcn
dah namun total pencemar yang 
terangkut dari daerah kota selama 
setahun ternyata cukup tinggi. 

3. Penelitian tentang karakteristik air 

Daftar Pustaka 

limpasan dari daerah kota di In
donesia masih belurn ditangam . 
oleh sebab itu penelitian semacam 
itu perlu dilakukan di Indonesia. 

4 . Mengingat bahwa sumber airtanah 
dapat terkontaminasi oleh pence
mar dari jalan raya, maka pemeli
haraan dari saluran drainase p erlu 
diperhatikan agar jangan sam pai 
air yang berasal dari limbah dan air 
limpasan dari jalan raya dapat me
rembes masuk ke dalam airtanah. 
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